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けた計算リソースの検討を行った。10 分以内の 30m 格子での全国リアルタイム津波浸水予測に

























型スーパーコンピュータ SX-ACE を使用した。SX-ACE はメモリ集約的な津波解析コードの実行








向）を複数のブロックに 1 次元的に分割し、さらにブロック内の外側計算ループを MPI 領域分割
（プロセスごとに割り当てる解析範囲を設定）することを基本とする。そして、内側計算ループ
（東西方向）の演算はベクトル実行する。ブロック及び MPI 領域の分割が 1 次元的であり、高知
県沿岸のように海岸線が東西方向へ延び、複数の岬（潮岬及び室戸岬）が海へ張り出すような地
形条件に対しては大水深の地域を避けて多角形解析領域のブロックを南北に積み上げられないた
め、東西・南北方向を転置して解析を実施できるよう機能拡張されている（図 1 左）。 
 
図 1 高知県津波予報区を対象とした多角形領域設定（左）と MPI 領域分割（右：2 次元・1 次元）
の概略。左図の実線は多角形解析領域端を、点線は東西方向ブロック分割位置を表す。ここでは
東西・南北方向が転置されている。右図は、左図の 10 m 格子領域（ピンク実線）において西か
ら 28 個目のブロック周辺を拡大した図であり、2 次元的な MPI 領域分割において南北の MPI 領
域で海域（青）・陸域（緑）の格子数にインバランスが生じている。 
 
高知県津波予報区に対する空間解像度 10 m の津波浸水解析を対象に、まずベクトル演算の効






MPI 領域分割手法に関しては、2 次元から 1 次元に変更した。2 次元平面の解析領域を 1 次元
的に MPI 領域分割する場合、一般に、並列数が大きくなると隣接プロセスと情報通信する必要の
ある境界格子が多くなり効率が低下するので、2 次元的な MPI 領域分割により境界格子を減らす
工夫がなされる。本モデルでは 1 次元的な MPI 領域分割を基本とするが、大規模並列時の MPI
領域分割の自由度を高めるため、計算の内側ループを外側ループに比較して粗く分割する 2 次元
分割を採用した（図 1 右、2 次元）。井上ら[1]で報告されている通り、128 ノード（512 並列）に




割することにすると（図 1 右）、上述のベクトル演算の効率化も含めて、実行時間は 270 秒に削減
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できた（約 14 %削減）。これは、プロセスごとの海陸格子のインバランスが緩和するだけでなく、






1 次元 MPI 領域分割を採用することとした。 
 
 





A) 空間解像度 Δx を定める。 
B) 評価対象地域の地形条件（海底勾配の大小）を考慮し、Δx に対して安定条件を満たし、整数
倍して 1 秒となる計算時間間隔 Δt を定める。 
C) 安全率 αを定め、Δt を αで割った場合でも安定条件を満たす許容最大水深 Hmax を算定する。 
D) 沖側接続位置は、Hmax を満たす中で極力沖側に設定する。 
E) 陸側接続位置は、汀線あるいは空間解像度が一段階高い領域における Hmax の等深線に対する
30 格子幅のバッファより沖側とする。 
F) 浸水評価対象とする遡上域は、南海トラフの巨大地震モデル検討会[4]の最大浸水範囲に設定





3.  全国展開に向けた適用性検討 
南海トラフの巨大地震モデル検討会[4]（以下「既往検討」と略記する）で評価された沿岸全域
に対して 10 分以内の津波解析を実行するための所要リソースを、空間格子間隔 270 m、90 m、30 
m の複数解像度で算定した。 
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解像度 270 m 及び 90 m の解析は UTM53 帯で全国一律に実施した。解像度 30 m の解析は津波
予報区と座標系の組み合わせごとに平面直角座標系で実施した。既往検討の評価範囲に含まれる
津波予報区は 37 区であるが、伊勢・三河湾は平面直角座標系 VI 系と VII 系に、奄美群島・トカ
ラ列島は I 系と II 系にまたがるため、解析領域数は計 39 となった。本研究では、既往検討で堤防
が地震発生 3 分後に破壊するシナリオの結果が提供されている神奈川県三浦半島から鹿児島県佐
多岬までの計 21 領域を解析対象とした（表 1、「津波予報区」列を参照）。積分時間は地震発生か




果を比較した（図-3）。精度検証は、解像度 30 m の場合のみ実施した。 
各解析に対して実行時間を 10 分以内に収めるために必要となる SX-ACE のノード数を 2 の冪
乗単位を基本として評価し、所要ノード数に 1 ノードあたり浮動小数点演算能力である 276 
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表 1 空間解像度 30 m における精度検証及び計算コスト算定の結果表。右 2 列は既往検討での




計算時間間隔、領域情報）を示す。前述の算定手法に基づき、計 39 領域に対して、10 分以内の
シミュレーション完了のためには 518 ノード（140Tflop/s 程度）必要であることが分かった。 
精度検証結果については、全ての領域において K-κ値の両方がほぼ 1 となった。すなわち、神
奈川県の三浦半島から鹿児島県の佐多岬に至る、多様な地形条件を含む広域沿岸において、多角
形領域接続モデルによる結果が従来の矩形領域モデルとほぼ同じとなることが示された。全領域
に対する最大津波高の散布図を図 4 に示す。 
解像度 30m の解析により、本モデルでの並列化効率（1 プロセスの単体解析に対する所要時間
削減率を並列数で割った値）の観点において以下の 2 種類の地域が存在することが明らかになっ
た（図 5）。 
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図 4 最大津波高解析結果の散布図による比較検証 
 
 
図 5 並列化効率の特性が異なる 2 地域での比較 
 
 
図 6 多角形領域設定の概略図（淡路島南部，沿岸域） 
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像度 30m の津波浸水解析により検証した。 
ベクトル型スーパーコンピュータ SX-ACE を用いた 2 次元非線形長波理論による津波解析を空
間解像度 270m、 90m、 30m で実施し、6 時間分の浸水被害予測を 10 分以内で完了するための
リアルタイム津波解析の計算コストがそれぞれ 2、10、140 Tflop/s 程度となることを明らかにし
た。空間解像度 10m での全国即時津波浸水予測には東北大学サイバーサイエンスセンターの運用
する SX-ACE 全 2,560 ノード程度が必要であると評価されているが[1]、解像度 30 m で必要とな
る計算コストはこの 1/5 程度であり、解像度 30 m であれば概略的な全国即時津波浸水予測・被害
推定が実用化可能であることが示された。解像度 90 m の場合は、 同じリソースでさらに概略的
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